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Abstrak 
Menyelesaikan persamaan diferensial sering terkendala oleh masalah syarat awal atau 
syarat batas. Masalah syarat batas ini sering dijumpai pada penerapan persamaan diferensial, 
salah satunya adalah rangkaian listrik.  
Metode yang dapat digunakan untuk menyelesaikan masalah syarat batas pada 
persamaan diferensial salah satu diantaranya adalah metode transformasi Laplace. 
Transformasi Laplace yang didefinisikan dengan ࣦሼ݂ሺݐሻሽ ൌ ׬ ݁ି௦௧݂ሺݐሻ݀ݐஶ଴ 	dapat digunakan untuk mencari solusi dari suatu sistem persamaan diferensial koefisien konstan.  
Metode penyelesaian suatu rangkaian Listrik dengan menggunakan transformasi 
Laplace adalah dengan mengubah persamaan diferensial dari domain waktu (t) ke dalam 
domain frekuensi (s), memetakan masalah nilai awal ke dalam persamaan pembantu, 
menyelesaikan dengan perhitungan aljabar, dan menggunakan invers transformasi Laplace 
untuk mendapatkan solusi khusus secara langsung dari sistem persamaan diferensial 
rangkaian listrik tersebut. 
 
Kata kunci: Transformasi Laplace, invers transformasi Laplace, persamaan diferensial orde 
dua koefisien konstan dan rangkaian listrik. 
 
1. PENDAHULUAN 
Metode Transformasi Laplace (Laplace Transformation) merupakan suatu metode yang 
dapat digunakan untuk menyelesaikan persamaan diferensial, yang memetakan masalah nilai 
awal ke dalam suatu persamaan aljabar atau suatu sistem persamaan yang dapat diselesaikan 
dengan metode aljabar dan tabel transformasi Laplace. Metode ini pertama kali diperkenalkan 
oleh Pierre Simon Marquas De Laplace (1749 – 1827) seorang matematikawan Perancis dan 
seorang guru besar di Paris. Dengan metode transformasi Laplace akan dihasilkan solusi 
khusus secara langsung sesuai dengan kondisi masalah nilai awal yang diberikan. 
Rangkaian listrik adalah suatu kumpulan elemen atau komponen listrik yang saling 
dihubungkan dengan cara-cara tertentu dan paling sedikit mempunyai satu lintasan tertutup. 
Suatu rangkaian listrik dapat dimodelkan ke dalam suatu persamaan diferensial, yaitu 
persamaan diferensial orde dua koefisien konstan. Oleh sebab itu, solusi rangkaian listrik 
tersebut dapat ditentukan dengan menggunakan transformasi Laplace. Namun, ada suatu 
rangkaian yang tidak menimbulkan masalah  atau kesulitan  untuk dianalisa dengan 
matematika biasa, yaitu rangkaian yang hanya memuat satu elemen rangkaian listrik. 
 





Elemen rangkaian listrik dapat dikelompokkan ke dalam elemen atau komponen aktif 
dan pasif. Elemen aktif adalah elemen yang menghasilkan energi, dalam hal ini adalah sumber 
tegangan dan sumber arus. Elemen lain adalah elemen pasif dimana elemen ini tidak dapat 
menghasilkan energi, yaitu elemen yang hanya dapat menyerap energi (resistor), elemen yang 
dapat menyimpan energi (induktor) dan elemen yang menyerap energi dalam bentuk medan 
magnet (kapasitor). 
Suatu rangkaian yang sulit dapat dianalisis/diselesaikan dengan menggunakan 
transformasi Laplace. Hal ini disebabkan oleh karakteristik dari tiap-tiap elemen rangkaian 
listrik yang berbeda meskipun secara definitif vR, vL, dan vC adalah besarnya arus yang 
mengalir pada elemen R, L, dan C. 
 
2. PENYELESAIAN PERSAMAAN DIFERENSIAL DENGAN TRANSFORMASI 
LAPLACE 
Penerapan yang cukup penting dari transformasi Laplace salah satunya adalah untuk 
menentukan penyelesaian persamaan diferensial linear dengan koefisien kostan. Dalam 
skripsi ini hanya dibatasi pada persamaan diferensial orde dua koefisien  konstan. 
Metode transformasi Laplace secara khusus digunakan untuk menyelesaikan persamaan 
diferensial dan memenuhi syarat awal. Untuk menyelesaikan persamaan diferensial ini adalah 
dengan mengambil transformasi Laplace dari persamaan diferensial yang diberikan, lalu 
menggunakan syarat-syarat awalnya. Ini memberikan suatu persamaan aljabar dalam 
transformasi Laplace dari penyelesaian yang diinginkan. Dengan mengambil invers dari 
transformasi Laplace yang telah dibentuk maka diperoleh penyelesaiannya. 
Berikut ini diberikan prosedur / langkah-langkah mencari penyelesaian suatu persamaan 
diferensial linear orde dua berkoefisien konstan menggunakan transformasi Laplace (John 
Bird, 2007: 637 ). 
Diberikan suatu persamaan diferensial linear orde dua, yaitu: 
ܽݕ" ൅ ܾݕ′ ൅ ܿݕ ൌ ݎሺݐሻ        (1) 
dengan syarat awal y(0) dan y’(0). 
Langkah pertama. Bentuk persamaan ke dalam trasformasi Laplace. 
Jika ࣦ{y(t)} = Y(s), dan ࣦ{r(t)} = R(s). Dengan menerapkan transformasi Laplace pada kedua 
ruas persamaan (1), maka dihasilkan: 
ࣦሼܽݕ" ൅ ܾݕ′ ൅ ܿݕሽ ൌ ࣦሼݎሺݐሻሽ 
ࣦܽሼݕ"ሽ ൅ ܾࣦሼݕ′ሽ ൅ ࣦܿሼݕሽ ൌ ܴሺݏሻ 
ܽሾݏଶܻሺݏሻ െ ݏݕሺ0ሻ െ ݕᇱሺ0ሻሿ ൅ ܾሾݏܻሺݏሻ െ ݕሺ0ሻሿ ൅ ܻܿሺݏሻ ൌ ܴሺݏሻ.   (2) 
 




Langkah kedua. Masukkan nilai awal y(0) dan y’(0) serta susun persamaan (2) ke dalam Y(s) 
(persamaan pembantu). 
ሾܽݏଶ ൅ ܾݏ ൅ ܿሿܻሺݏሻ െ ሾܽݏ ൅ ܾሿݕሺ0ሻ െ ܽݕᇱሺ0ሻ ൌ ܴሺݏሻ 
ሾܽݏଶ ൅ ܾݏ ൅ ܿሿܻሺݏሻ ൌ ሾܽݏ ൅ ܾሿݕሺ0ሻ ൅ ܽݕᇱሺ0ሻ ൅ ܴሺݏሻ 
ܻሺݏሻ ൌ ሾ௔௦ା௕ሿ௬ሺ଴ሻା௔௬ᇲሺ଴ሻାோሺ௦ሻሾ௔௦మା௕௦ା௖ሿ .        (3) 
Langkah ketiga. Jika mengandung pecahan parsial, maka gunakan metode jumlahan pecahan 
parsial untuk menyelesaikan persamaan (3). 
ܻሺݏሻ ൌ ሾ௔௦ା௕ሿ௬ሺ଴ሻା௔௬ᇲሺ଴ሻ௔௦మା௕௦ା௖ ൅
ோሺ௦ሻ
௔௦మା௕௦ା௖.      (4) 
Langkah keempat. Ambil invers transformasi Laplace persamaan (4) maka diperoleh 
solusi/penyelesaian untuk persamaan (1). 
ࣦିଵሼܻሺݏሻሽ ൌ ݕሺݐሻ ൌ ࣦିଵ ቊሾܽݏ ൅ ܾሿݕሺ0ሻ ൅ ܽݕ
ᇱሺ0ሻ
ܽݏଶ ൅ ܾݏ ൅ ܿ ቋ ൅ ࣦ
ିଵ ቊ ܴሺݏሻܽݏଶ ൅ ܾݏ ൅ ܿቋ. 
 
Contoh 1. Carilah penyelesaian dari 2ݕ" ൅ 5ݕ′ െ 3ݕ ൌ 0,	 
dengan syarat awal y (0) = 4 dan y’(0) = 9. 
Dengan menggunakan prosedur/langkah-langkah di atas, maka diperoleh: 
ࣦሼ2ݕ" ൅ 5ݕ′ െ 3ݕሽ ൌ ࣦሼ0ሽ 
2ࣦሼݕ"ሽ ൅ 5ࣦሼݕ′ሽ െ 3ࣦሼݕሽ ൌ 0 
2ݏଶܻሺݏሻ െ 2ݏݕሺ0ሻ െ 2ݕᇱሺ0ሻ ൅ 5ݏܻሺݏሻ െ 5ݕሺ0ሻ െ 3ܻሺݏሻ ൌ 0 
untuk ݕሺ0ሻ ൌ 4 dan ݕᇱሺ0ሻ ൌ 9, maka: 
2ݏଶܻሺݏሻ െ 8ݏ െ 18 ൅ 5ݏܻሺݏሻ െ 20 െ 3ܻሺݏሻ ൌ 0 
ሾ2ݏଶ ൅ 5ݏ െ 3ሿܻሺݏሻ ൌ 8ݏ ൅ 38 
ܻሺݏሻ ൌ 8ݏ ൅ 382ݏଶ ൅ 5ݏ െ 3 ൌ
8ݏ ൅ 38
ሺ2ݏ െ 1ሻሺݏ ൅ 3ሻ. 
Menggunakan metode jumlahan pecahan parsial, maka: 
8ݏ ൅ 38
2ݏଶ ൅ 5ݏ െ 3 ൌ
ܣ
ሺ2ݏ െ 1ሻ ൅
ܤ
ሺݏ ൅ 3ሻ. 
Diperoleh, 
8ݏ ൅ 38 ൌ ܣሺݏ ൅ 3ሻ ൅ ܤሺ2ݏ െ 1ሻ. 
Untuk  ݏ ൌ െ3 maka  14 ൌ െ7ܤ    atau   ܤ ൌ െ2. 
Untuk  ݏ ൌ ଵଶ  maka  42 ൌ
଻
ଶܣ    atau    ܣ ൌ 12. 
Jadi,  
 





ܻሺݏሻ ൌ 8ݏ ൅ 382ݏଶ ൅ 5ݏ െ 3 ൌ
12
ሺ2ݏ െ 1ሻ െ
2
ሺݏ ൅ 3ሻ. 
Dengan invers transformasi Laplace didapat, 
ࣦିଵሼܻሺݏሻሽ ൌ ݕሺݐሻ ൌ ࣦିଵ ൜ 12ሺ2ݏ െ 1ሻൠ െ ࣦ
ିଵ ൜ 2ሺݏ ൅ 3ሻൠ 
ݕሺݐሻ ൌ ࣦିଵ ቐ 12
2 ቀݏ െ 12ቁ
ቑ െ ࣦିଵ ൜ 2ሺݏ ൅ 3ሻൠ ൌ 6ࣦ
ିଵ ቐ 1
ቀݏ െ 12ቁ
ቑ െ 2ࣦିଵ ൜ 1ሺݏ ൅ 3ሻൠ 
ݕሺݐሻ ൌ 6݁ଵଶ௧ െ 2݁ିଷ௧. 
Jadi, solusi dari persamaan diferensial tersebut yaitu, ݕሺݐሻ ൌ 6݁భమ௧ െ 2݁ିଷ௧. 
 
Contoh 2. Tentukan solusi dari ݕ" െ 4ݕ′ െ 4ݕ ൌ 8ݐ, 
dengan syarat awal y(0) = 0 dan y’(0)=12. 
Seperti penyelesaian pada contoh 1. maka diperoleh, 
ࣦሼݕ" െ 4ݕ′ െ 4ݕሽ ൌ ࣦሼ8ݐሽ 
ࣦሼݕ"ሽ െ 4ࣦሼݕᇱሽ െ 4ࣦሼݕሽ ൌ 8ࣦሼݐሽ 
ݏଶܻሺݏሻ െ ݏݕሺ0ሻ െ ݕ′ሺ0ሻ െ 4ݏܻሺݏሻ ൅ 4ݕሺ0ሻ െ 4ܻሺݏሻ ൌ 8ݏଶ 
ݏଶܻሺݏሻ െ 12 െ 4ݏܻሺݏሻ െ 4ܻሺݏሻ ൌ 8ݏଶ 
ሺݏଶ െ 4ݏ െ 4ሻܻሺݏሻ ൌ 8ݏଶ ൅ 12 
ܻሺݏሻ ൌ 8ݏଶሺݏଶ െ 4ݏ െ 4ሻ ൅
12
ሺݏଶ െ 4ݏ െ 4ሻ 
ܻሺݏሻ ൌ 8ݏଶሺݏ െ 2ሻଶ ൅
12
ሺݏ െ 2ሻଶ. 
Y(s) tidak mengandung pecahan parsial, maka langsung ditentukan y(t) yang merupakan 
solusi yang di inginkan. 
ݕሺݐሻ ൌ 8ࣦିଵ ൜ 1ݏଶሺݏ െ 2ሻଶൠ ൅ 12ࣦ
ିଵ ൜ 1ሺݏ െ 2ሻଶൠ. 
Untuk ࣦିଵ ቄ ଵሺ௦ିଶሻమቅ ൌ ݐ݁ଶ௧, sedangkan untuk ࣦିଵ ቄ
ଵ
௦మሺ௦ିଶሻమቅ, diselesaikan dengan integral 
transformasi Laplace. 
Telah diketahui ࣦିଵ ቄ ଵሺ௦ିଶሻమቅ ൌ ݐ݁ଶ௧,	dan 









ଶ௧ െ 14 ݁
ଶ௧ ൅ 14. 
 





ࣦିଵ ൜ 1ݏଶሺݏ െ 2ሻଶൠ ൌ න ൬
1
2ݑ݁





















ݕሺݐሻ ൌ 8ࣦିଵ ൜ 1ݏଶሺݏ െ 2ሻଶൠ ൅ 12ࣦ
ିଵ ൜ 1ሺݏ െ 2ሻଶൠ 
ݕሺݐሻ ൌ 8 ൬14 ݐ݁
ଶ௧ െ 14 ݁




ݕሺݐሻ ൌ 14ݐ݁ଶ௧ െ 2݁ଶ௧ ൅ 2ݐ ൅ 2. 
Contoh 3. Diberikan persamaan diferensial, 
ݕ" െ 4ݕ′ ൅ 8ݕ ൌ 8݁ଶ௧ cos 2t ൅ 6݁ଶ௧ sin 2ݐ 
dengan syarat awal y (0) = 4 dan y ’(0) = 10. 
Jika kedua ruas ditransformasi ke dalam transformasi Laplace,  maka: 
ࣦሼݕ" െ 4ݕ′ ൅ 8ݕሽ ൌ ࣦሼ8݁ଶ௧ cos 2t ൅ 6݁ଶ௧ sin 2ݐሽ 
ݏଶܻሺݏሻ െ ݏݕሺ0ሻ െ ݕᇱሺ0ሻ െ 4ݏܻሺݏሻ ൅ 4ݕሺ0ሻ ൅ 8ܻሺݏሻ ൌ ଼ሺ௦ିଶሻሺ௦ିଶሻమାସ ൅
଺ሺଶሻ
ሺ௦ିଶሻమାସ.  
Untuk syarat awal y (0) = 4 dan y’(0) = 10, maka: 
ሺݏଶ െ 4ݏ ൅ 8ሻܻሺݏሻ െ 4ݏ ൅ 6 ൌ 8ሺݏ െ 2ሻሺݏ െ 2ሻଶ ൅ 4 ൅
12
ሺݏ െ 2ሻଶ ൅ 4 
ሺሺݏ െ 2ሻଶ ൅ 4ሻܻሺݏሻ ൌ 8ሺݏ െ 2ሻሺݏ െ 2ሻଶ ൅ 4 ൅
12
ሺݏ െ 2ሻଶ ൅ 4 ൅ 4ݏ െ 6 
ܻሺݏሻ ൌ 8ሺݏ െ 2ሻሾሺݏ െ 2ሻଶ ൅ 4ሿଶ ൅
12
ሾሺݏ െ 2ሻଶ ൅ 4ሿଶ ൅
4ݏ െ 6
ሺݏ െ 2ሻଶ ൅ 4 
ܻሺݏሻ ൌ 8ሺݏ െ 2ሻሾሺݏ െ 2ሻଶ ൅ 4ሿଶ ൅
12
ሾሺݏ െ 2ሻଶ ൅ 4ሿଶ ൅
4ݏ െ 8 ൅ 2
ሺݏ െ 2ሻଶ ൅ 4 
ܻሺݏሻ ൌ 8ሺݏ െ 2ሻሾሺݏ െ 2ሻଶ ൅ 4ሿଶ ൅
12
ሾሺݏ െ 2ሻଶ ൅ 4ሿଶ ൅
4ሺݏ െ 2ሻ
ሺݏ െ 2ሻଶ ൅ 4 ൅
2
ሺݏ െ 2ሻଶ ൅ 4. 
Lalu menggunakan invers transformasi laplace, maka diperoleh, 
ݕሺݐሻ ൌ 8ࣦିଵ ቊ ሺݏ െ 2ሻሾሺݏ െ 2ሻଶ ൅ 4ሿଶቋ ൅ 12ࣦ
ିଵ ൜ 1ሾሺݏ െ 2ሻଶ ൅ 4ሿଶൠ ൅ 4ࣦ
ିଵ ቊ ሺݏ െ 2ሻሺݏ െ 2ሻଶ ൅ 4ቋ
൅ ࣦିଵ ൜ 2ሺݏ െ 2ሻଶ ൅ 4ൠ 
ൌ 8݁
ଶ௧
4 ݐ sin 2t ൅
12݁ଶ௧
16 ሺsin 2t െ 2t cos 2tሻ ൅ 4݁
ଶ௧ cos 2ݐ ൅ ݁ଶ௧ sin 2ݐ 
 





ݕሺݐሻ ൌ 2ݐ݁ଶ௧ sin 2t െ 32 t݁
ଶ௧ cos 2ݐ ൅ 4݁ଶ௧ cos 2ݐ ൅ 74 ݁
ଶ௧ sin 2ݐ. 
 
3. ELEMEN RANGKAIAN LISTRIK DALAM DOMAIN-S 
Untuk dapat mentransformasi suatu rangkaian listrik ke dalam transformasi Laplace, 
maka perlu didefinisikan elemen-elemen di dalam rangkaian tersebut ke dalam domain-s. 
Adapun transformasi elemen-elemen rangkaian listrik ke dalam domain-s didefinisikan 
sebagai berikut.(John Bird, 2007: 640). 
1. Resistor (R) 
Dalam domain waktu (t), resistor didefinisikan oleh hukum Ohm, yaitu: 
ݒோሺݐሻ ൌ ܴ݅ሺݐሻ. 
Transformasi Laplace dari persamaan ini yaitu, 
ࣦሼݒோሺݐሻሽ ൌ ࣦሼܴ݅ሺݐሻሽ ൌ ܴܫሺݏሻ. 
Diperoleh ݒோ di dalam domain-s, 
ோܸሺݏሻ ൌ ܴܫሺݏሻ.         (5) 
2. Kapasitor (C) 
Sebuah kapasitor dalam domain waktu (t) didefinisikaan sebagai, 
݅ሺݐሻ ൌ ܥ ݀ݒ௖ሺݐሻ݀ݐ 	atau	ݒ௖ሺݐሻ ൌ
1
ܥ න ݅ሺݐሻ ݀ݐ. 
Transformasi Laplace dari persamaan ini yaitu, 





Diperoleh impedansi kapasitor dalam domain-s, 
௖ܸሺݏሻ ൌ ଵ௦஼ ܫሺݏሻ.               (6) 
3. Induktor (L) 
Sebuah induktor dalam domain waktu (t) didefinisikaan sebagai, 
ݒ௅ሺݐሻ ൌ ܮ ݀݅ሺݐሻ݀ݐ . 
Transformasi Laplace dari persamaan ini yaitu, 
ࣦሼݒ௅ሺݐሻሽ ൌ ࣦ ൜ܮ ݀݅݀ݐൠ ൌ ݏܮܫሺݏሻ െ ܮ݅ሺ0ሻ. 
Impedansi Induktor dalam domain-s didefinisikan oleh, 








4. APLIKASI TRANSFORMASI LAPLACE PADA RANGKAIAN LISTRIK 
Jika diberikan suatu rangkaian listrik, maka prosedur/langkah-langkah untuk mencari 
penyelesaiannya dengan menggunakan transformasi Laplace yaitu, (John Bird, 2007:642): 
1. Gunakan hukum yang berlaku pada rangkaian tersebut untuk menentukan persamaan 
diferensialnya (Hukum Kirchoff dan hukum Ohm). 
2. Ambil transformasi Laplace pada kedua ruas persamaan yang terbentuk. 
3. Masukkan nilai awal yang diberikan dan susun persamaan pembantu. 
4. Gunakan invers transformasi Laplace untuk menentukan penyelesaiannya. 
 
Contoh 4. Diberikan suatu rangkaian L-R-C seperti pada Gambar 1. tentukan besar arus yang 
mengalir dalam rangkaian tersebut jika pada saat t = 0 diberi tegangan sebesar v dan i (0) = 0. 
 
Gambar 1. Rangkaian Listrik Satu 
 
Pada rangkaian listrik (Gambar 1) dapat dibentuk sebuah persamaan diferensial dengan 
menggunakan hukum II Kirchoff yaitu: 
෍ݒ ൌ 0 
ݒ௅ ൅ ݒோ ൅ ݒ஼ െ ݒሺݐሻ ൌ 0	atau		ݒሺݐሻ ൌ ݒ௅ ൅ ݒோ ൅ ݒ஼	 
ݒ ൌ ܮ ݀݅ሺݐሻ݀ݐ ൅ ܴ݅ሺݐሻ ൅
1
ܥ න ݅ሺݐሻ ݀ݐ. 
Ambil transformasi Laplace pada kedua ruas persamaan dan maka diperoleh, 
ࣦሼݒሽ ൌ ࣦ ቊܮ ݀݅ሺݐሻ݀ݐ ൅ ܴ݅ሺݐሻ ൅
1
ܥ න ݅ሺݐሻ ݀ݐቋ 
ݒ
ݏ ൌ ݏܮܫሺݏሻ ൅ ܮ݅ሺ0ሻ ൅ ܴܫሺݏሻ ൅
ܫሺݏሻ
ݏܥ ൌ ܫሺݏሻ ൤ݏܮ ൅ ܴ ൅
1
ݏܥ൨ ൅ ܮ݅ሺ0ሻ. 
Didapatkan persamaan pembantu, 
ܫሺݏሻ ൌ
ݒ ݏ⁄ െ ܮ݅ሺ0ሻ
ቂݏܮ ൅ ܴ ൅ 1ݏܥቃ
ൌ ݒ െ ݏܮ݅ሺ0ሻ
ݏ ቂݏܮ ൅ ܴ ൅ 1ݏܥቃ
ൌ ݒ െ ݏܮ݅ሺ0ሻ









dengan substitusi i(0) = 0, maka: 
ܫሺݏሻ ൌ ݒ
ݏଶܮ ൅ ݏܴ ൅ 1ܥ
ൌ ݒ









Dengan penggunaan kuadrat sempurna, maka: 
ܫሺݏሻ ൌ
ݒ ܮൗ
























































Dengan memisalkan  ܾ ൌ ට ଵ௅஼ െ ቀ
ோ
ଶ௅ቁ
ଶ ,		dan		ܽ ൌ ቀ ோଶ௅ቁ ,	maka: 
ܫሺݏሻ ൌ
ݒ ܮൗ





ሺݏ ൅ ܽሻଶ ൅ ܾଶ. 
Dengan menggunakan invers transformasi Laplace, maka diperoleh 
















ට 1ܮܥ െ ቀ
ܴ
2ܮቁ
ଶ ∙ ࣦିଵ ൜
ܾ
ሺݏ ൅ ܽሻଶ ൅ ܾଶൠ. 
ൌ
ݒ ܮൗ
ට 1ܮܥ െ ቀ
ܴ
2ܮቁ
ଶ ∙ ݁ି௔௧ sin ܾݐ. 
 




Jadi, dengan mensubstitusi nilai a dan b, maka diperoleh solusi untuk rangkaian pada Gambar 
1. di atas yaitu: 
݅ሺݐሻ ൌ
ݒ ܮൗ








ቍ ݐ 		ሺܣሻ. 
 
Contoh 5. Tentukan besar arus yang mengalir dalam rangkaian berikut ini jika saklar ditutup 
pada saat t = 0. 
 
Gambar 2. Rangkaian Listrik Dua 
Dengan menggunakan hukum II Kirchoff diperoleh 
෍ݒ ൌ 0 
ݒ௅ ൅ ݒோ ൅ ݒ஼ െ ݒሺݐሻ ൌ 0 
0,1 ݀݅ሺݐሻ݀ݐ ൅ 5݅ሺݐሻ ൅
1
20ݔ10ି଺ න ݅ሺݐሻ݀ݐ െ
2
ݏ ൌ 0. 
Jika ditransformasi ke domain-s maka 
ࣦ ቊ0,1 ݀݅ሺݐሻ݀ݐ ൅ 5݅ሺݐሻ ൅
1
20ݔ10ି଺ න ݅ሺݐሻ݀ݐ െ 2ቋ ൌ ࣦሼ0ሽ 
0,1ݏܫሺݏሻ ൅ 0,1݅ሺ0ሻ ൅ 5ܫሺݏሻ ൅ ܫሺݏሻ20ݔ10ି଺ݏ െ
2
ݏ ൌ 0 
ܫሺݏሻ ൤0,1ݏ ൅ 5 ൅ 120ݔ10ି଺ݏ൨ ൌ
2
ݏ െ 0,1݅ሺ0ሻ 
Saklar baru dinyalakan sehingga pada saat awal belum ada arus yang mengalir (i(0)=0). Jadi, 
ܫሺݏሻ ൌ 2
ݏ ൤0,1ݏ ൅ 5 ൅ 5ݔ10ସݏ ൨
 
ൌ 2ሾ0,1ݏଶ ൅ 5ݏ ൅ 5ݔ10ସሿ 
ܫሺݏሻ ൌ 20,1ሺݏଶ ൅ 50ݏ ൅ 5ݔ10ହሻ 
 





ൌ 20ሺݏଶ ൅ 50ݏ ൅ 5ݔ10ହሻ 
ൌ 20ሺݏଶ ൅ 50ݏ ൅ ሺ25ሻଶሻ ൅ ሺ5ݔ10ହ െ ሺ25ሻଶሻ 
ൌ 20ሺݏ ൅ 25ሻଶ ൅ ሺ499375ሻ 
ൌ 20ሺݏ ൅ 25ሻଶ ൅ ඥሺ499375ሻଶ 
ൌ 20




ሺݏ ൅ 25ሻଶ ൅ ൫√499375൯ଶ
 
ܫሺݏሻ ൌ 20706,7 ∙
706,7
ሺݏ ൅ 25ሻଶ ൅ ሺ706,7ሻଶ. 
Diperoleh ݅ሺݐሻ ൌ ࣦିଵሼܫሺݏሻሽ, yaitu: 
݅ሺݐሻ ൌ ࣦିଵሼܫሺݏሻሽ ൌ ࣦିଵ ൜0,0283 ∙ 706,7ሺݏ ൅ 25ሻଶ ൅ ሺ706,7ሻଶൠ 
ൌ 0,0283 ∙ ࣦିଵ ൜ 706,7ሺݏ ൅ 25ሻଶ ൅ ሺ706,7ሻଶൠ 
ൌ 0,0283 ∙ ݁ିଶହ௧ sin 706,7ݐ 	ሺܣሻ. 
Jadi, besar arus listrik  yang mengalir pada rangkaian di atas, yaitu: 
0,0283 ∙ ݁ିଶହ௧ sin 706,7ݐ 		Ampere.  
 
Contoh 6. Tentukan besar arus yang mengalir jika saklar ditutup pada saat t=0 dalam 
rangkaian berikut ini! 
 
Gambar 3. Rangkaian Listrik Tiga 
 
Loop I Loop II 
 




Dari Gambar 3. diperoleh persamaan dengan menggunakan hukum II Kirchoff: 
Persamaan pada loop I: 
10݅ଵ ൅ 0,02 ݀݅ଵ݀ݐ െ 0,02
݀݅ଶ
݀ݐ െ 100 ൌ 0, 
dan persamaan pada loop II: 
	0,02 ݀݅ଶ݀ݐ ൅ 5݅ଶ െ 0,02
݀݅ଵ
݀ݐ ൌ 0. 
Jika kedua persamaan ditransformasi ke domain-s, maka diperoleh: 
ࣦ ൜10݅ଵ ൅ 0,02݀݅ଵ݀ݐ െ 0,02
݀݅ଶ
݀ݐ െ 100ൠ ൌ ࣦሼ0ሽ 
10ܫଵሺݏሻ ൅ 0,02ݏ	ܫଵሺݏሻ െ 0,02ݏ	ܫଶሺݏሻ െ 100ݏ ൌ 0 
ሺ10 ൅ 0,02ݏሻ	ܫଵሺݏሻ െ 0,02ݏ	ܫଶሺݏሻ ൌ 100ݏ ,																																																														ሺ8ሻ 
dan 
ࣦ ൜0,02 ݀݅ଶ݀ݐ ൅ 5݅ଶ െ 0,02
݀݅ଵ
݀ݐ ൠ ൌ ࣦሼ0ሽ 
0,02ݏ	ܫଶሺݏሻ ൅ 5ܫଶሺݏሻ െ 0,02ݏ	ܫଵሺݏሻ ൌ 0 
ሺ0,02ݏ ൅ 5ሻܫଶሺݏሻ ൌ 0,02ݏ	ܫଵሺݏሻ.																																																																															ሺ9ሻ 
Dari persamaan (9), diperoleh 
ܫଶሺݏሻ ൌ 0,02ݏ	ܫଵሺݏሻሺ0,02ݏ ൅ 5ሻ ൌ
ݏ
ݏ ൅ 250 ܫଵሺݏሻ.																																																																					ሺ10ሻ 
Jika persamaan (10) disubstitusikan ke dalam persamaan (8), maka 
ሺ10 ൅ 0,02ݏሻ	ܫଵሺݏሻ െ 0,02ݏ	 ቆ ݏݏ ൅ 250 ܫଵሺݏሻቇ ൌ
100
ݏ  
ܫଵሺݏሻ ቆ10 ൅ 0,02ݏ െ 0,02	ݏ
ଶ
ݏ ൅ 250ቇ ൌ
100
ݏ  
ܫଵሺݏሻ ቆ10ݏ ൅ 2500 ൅ 0,02ݏ
ଶ ൅ 5ݏ െ 0,02ݏଶ
ݏ ൅ 250 ቇ ൌ
100
ݏ  
ܫଵሺݏሻሺ15ݏ ൅ 2500ሻ ൌ 100ሺݏ ൅ 250ሻݏ  
ܫଵሺݏሻ ൌ 100ሺݏ ൅ 250ሻݏሺ15ݏ ൅ 2500ሻ ൌ
100ሺݏ ൅ 250ሻ
15ݏሺݏ ൅ 166,667ሻ 
ൌ 6,667ሺݏ ൅ 250ሻݏሺݏ ൅ 166,667ሻ .																																																																																												ሺ11ሻ 
Menggunakan metode jumlahan pecahan parsial, maka diperoleh 
 









ݏ ൅ 166,667 	atau 
6,667ሺݏ ൅ 250ሻ ൌ ܣሺݏ ൅ 166,667ሻ ൅ ܤݏ 
untuk s = 0, 
6,667ሺ250ሻ ൌ ܣሺ166,667ሻ	ܽݐܽݑ	ܣ ൌ 10 
untuk s = െ166,667, 
6,667ሺ83,334ሻ ൌ െ166,667	ܤ	ܽݐܽݑ	ܤ ൌ െ3,334. 
Jadi, didapatkan nilai I1 (s), yaitu: 
ܫଵሺݏሻ ൌ 10ݏ െ
3,334
ݏ ൅ 166,667, 
dengan mensubstitusikan persamaan (11) ke dalam persamaan (10), maka 
ܫଶሺݏሻ ൌ ݏݏ ൅ 250ቆ
6,667ሺݏ ൅ 250ሻ
ݏሺݏ ൅ 166,667ሻቇ 
ܫଶሺݏሻ ൌ 6,667ሺݏ ൅ 166,667ሻ. 
Dengan menggunakan invers transformasi laplace maka diperoleh penyelesaian untuk I1 (s), 
dan I2 (s) yaitu: 
ࣦିଵሼܫଵሺݏሻሽ ൌ ࣦିଵ ൜10ݏ െ
3,334
ݏ ൅ 166,667ൠ 
݅ଵሺݐሻ ൌ 10 െ 3,334݁ିଵ଺଺,଺଺଻௧ሺܣሻ, dan 
ࣦିଵሼܫଶሺݏሻሽ ൌ ࣦିଵ ൜ 6,667ሺݏ ൅ 166,667ሻൠ ⟺ ݅ଶሺݐሻ ൌ 6,667݁
ିଵ଺଺,଺଺଻௧	ሺܣሻ. 
 
Contoh 7. Tentukan besar arus yang mengalir jika saklar ditutup pada saat t=0 dalam 
rangkaian berikut ini! 
 
Gambar 4. Rangkaian Listrik Empat 
 
Dari Gambar 4 di atas diperoleh persamaan dengan menggunakan hukum II Kirchoff. 
Persamaan pada loop I: 
Loop I Loop II 
 




10݅ଵ ൅ 10,2න ݅ଵ ݀ݐ ൅ 10݅ଶ ൌ 50, 
dan persamaan pada loop II: 
50݅ଶ ൅ 10݅ଵ ൌ 50. 
Jika kedua persamaan tersebut ditransformasi ke domain-s maka diperoleh persamaan: 
10ܫଵሺݏሻ ൅ 5 ூభሺ௦ሻ௦ ൅ 10ܫଶሺݏሻ ൌ
ହ଴
௦ 	; 		dan     (12) 
50ܫଶሺݏሻ ൅ 10ܫଵሺݏሻ ൌ ହ଴௦ .        (13) 
Dari persamaan (13), diperoleh 
ܫଶሺݏሻ ൌ ହ଴/௦	ିଵ଴ூభହ଴ ൌ
ଵ
௦ െ 0.2ܫଵሺݏሻ.       (14) 
Dengan mensubstitusi persamaan (14) ke dalam persamaan (12), maka: 
10ܫଵሺݏሻ ൅ 5 ܫଵ
ሺݏሻ
ݏ ൅ 10 ൤
1
ݏ െ 0.2	ܫଵሺݏሻ൨ ൌ
50
ݏ  
ܫଵሺݏሻ ൤8 ൅ 5ݏ൨ ൌ
40
ݏ  
ܫଵሺݏሻ ൤8ݏ ൅ 5ݏ ൨ ൌ
40
ݏ  
ܫଵሺݏሻ ൌ 40 8ݏ ൅ 5ൗ ൌ 5 ݏ ൅ 0,625ൗ        (15) 
Dengan mensubstitusi persamaan (15) ke dalam persamaan (12), maka 
ܫଶሺݏሻ ൌ
50
ݏ െ 10ܫଵ 50൘  
ൌ 1 ݏൗ െ 0.2 ቂ5 ݏ ൅ 0,625ൗ ቃ ൌ 1 ݏൗ െ 1 ݏ ൅ 0,625ൗ .     (16) 
Dengan menggunakan invers transformasi laplace maka diperoleh penyelesaian untuk I1 (s), 
dan I2 (s) yaitu: 
ࣦିଵሼܫଵሺݏሻሽ ൌ ࣦିଵ ൜ 5ݏ ൅ 0,625ൠ 
݅ଵሺݐሻ ൌ 5݁ି଴,଺ଶହ௧		ሺܣሻ,  
dan 
ࣦିଵሼܫଶሺݏሻሽ ൌ ࣦିଵ ൜1ݏ െ
1
ݏ ൅ 0,625ൠ 
݅ଶሺݐሻ ൌ 1 െ ݁ି଴,଺ଶହ௧		ሺܣሻ. 
 
Contoh 8. Diberikan suatu rangkaian di bawah ini. Saklar S1 ditutup pada saat   t = 0, tetapi 
pada saat yang sama saklar S2 dibuka. Tentukan vout (t) pada saat t > 0. 
 






Gambar 5. Rangkaian Listrik Lima 
 
Dari rangkaian, terdapat dua kondisi awal yang diberikan yaitu nilai tegangan awal, 
ݒ஼ሺ0ିሻ	untuk kapasitor yaitu sebesar 3 Volt, dan nilai arus awal sebesar 2 Ampere untuk 
induktor L1 atau 	݅௅ଵሺ0ିሻ ൌ 2	ܣ. 
Untuk t > 0, lalu ubah rangkaian Gambar 5. ke dalam domain-s seperti berikut. 
  
Gambar 6. Rangkaian Listrik Enam 
 
Dari Gambar 6. arus dalam induktor L1 digantikan oleh sumber tegangan 1V. Ini diperoleh 
dari 	ܮଵ ∙ ݅௅ଵሺ0ିሻ ൌ 0,5 ∙ 2 ൌ 1	ܸ. 
Lalu dengan menggunakan hukum II Kirchoff, diperoleh: 
௢ܸ௨௧ሺݏሻ െ 1 െ 3/ݏ	




ݏ/2 ൌ 0.																																																						ሺ17ሻ 
Kemudian persamaan (17) disederhanakan menjadi 
 





1/ݏ ൅ 2 ൅ ݏ/2 െ
1 ൅ 3/ݏ
1/ݏ ൅ 2 ൅ ݏ/2 ൅ ௢ܸ௨௧ሺݏሻ ൅
2 ௢ܸ௨௧ሺݏሻ
ݏ ൌ 0 
௢ܸ௨௧ሺݏሻ	




൬2 ൅ 4ݏ ൅ ݏଶ2ݏ ൰
൅ ௢ܸ௨௧ሺݏሻ ൅ 2 ௢ܸ௨௧ሺݏሻݏ ൌ 0 
2ݏ. ௢ܸ௨௧ሺݏሻ	
2 ൅ 4ݏ ൅ ݏଶ െ
2ݏሺݏ ൅ 3ሻ
2 ൅ 4ݏ ൅ ݏଶ ൅ ௢ܸ௨௧ሺݏሻ ൅
2. ௢ܸ௨௧ሺݏሻ
ݏ ൌ 0 
2ݏଶ. ௢ܸ௨௧ሺݏሻ	
ݏሺ2 ൅ 4ݏ ൅ ݏଶሻ െ
2ݏሺݏ ൅ 3ሻ
ݏሺ2 ൅ 4ݏ ൅ ݏଶሻ ൅
௢ܸ௨௧ሺݏሻݏሺ2 ൅ 4ݏ ൅ ݏଶሻ
ݏሺ2 ൅ 4ݏ ൅ ݏଶሻ ൅
2. ௢ܸ௨௧ሺݏሻሺ2 ൅ 4ݏ ൅ ݏଶሻ
ݏሺ2 ൅ 4ݏ ൅ ݏଶሻ
ൌ 0 
2ݏଶ. ௢ܸ௨௧ሺݏሻ െ 2ݏሺݏ ൅ 3ሻ ൅ ௢ܸ௨௧ሺݏሻሺ2ݏ ൅ 4ݏଶ ൅ ݏଷሻ ൅ ௢ܸ௨௧ሺݏሻሺ4 ൅ 8ݏ ൅ 2ݏଶሻ	
ݏሺ2 ൅ 4ݏ ൅ ݏଶሻ ൌ 0 
2ݏଶ. ௢ܸ௨௧ሺݏሻ ൅ ௢ܸ௨௧ሺݏሻሺ2ݏ ൅ 4ݏଶ ൅ ݏଷሻ ൅ ௢ܸ௨௧ሺݏሻሺ4 ൅ 8ݏ ൅ 2ݏଶሻ ൌ 2ݏሺݏ ൅ 3ሻ 
௢ܸ௨௧ሺݏሻሺ2ݏଶ ൅ 2ݏ ൅ 4ݏଶ ൅ ݏଷ ൅ 4 ൅ 8ݏ ൅ 2ݏଶ ൌ 2ݏሺݏ ൅ 3ሻ 
௢ܸ௨௧ሺݏሻሺݏଷ ൅ 8ݏଶ ൅ 10ݏ ൅ 4ሻ ൌ 2ݏሺݏ ൅ 3ሻ 
௢ܸ௨௧ሺݏሻ ൌ 2ݏሺݏ ൅ 3ሻݏଷ ൅ 8ݏଶ ൅ 10ݏ ൅ 4.																																																																															ሺ18ሻ 
Lalu difaktorkan menjadi 
௢ܸ௨௧ሺݏሻ ൌ 2ݏሺݏ ൅ 3ሻݏଷ ൅ 8ݏଶ ൅ 10ݏ ൅ 4 ൌ
2ݏሺݏ ൅ 3ሻ
ሺݏ ൅ 6,57ሻሺݏଶ ൅ 1,43ݏ ൅ 0,61ሻ.															ሺ19ሻ 
Dengan metode jumalahan pecahan parsial didapat 
௢ܸ௨௧ሺݏሻ ൌ 2ݏ
ሺݏ ൅ 3ሻ
ሺݏ ൅ 6,57ሻሺݏଶ ൅ 1,43ݏ ൅ 0,61ሻ ൌ
ܣ
ሺݏ ൅ 6,57ሻ ൅
ܤݏ ൅ ܥ
ݏଶ ൅ 1,43ݏ ൅ 0,61 
2ݏሺݏ ൅ 3ሻ ൌ ܣሺݏଶ ൅ 1,43ݏ ൅ 0,61ሻ ൅ ሺܤݏ ൅ ܥሻሺݏ ൅ 6,57ሻ. 
Untuk ݏ ൌ െ6,57 maka 
2ሺെ6,57ሻሺെ6,57 ൅ 3ሻ ൌ ܣሺሺെ6,57ሻଶ ൅ 1,43ሺെ6,57ሻ ൅ 0,61ሻ 
ܣ ൌ 46,909834,3798 ൌ 1,36. 
Untuk ݏ ൌ 0, dan	ܣ ൌ 1,36	maka  ܥ ൌ െ଴,଼ଷ଺,ହ଻ ൌ െ0,12. 
Untuk ݏ ൌ 1, ܣ ൌ 1,36	dan	ܥ ൌ െ0,12	diperoleh 
2ሺ4ሻ ൌ 1,36ሺ1 ൅ 1,43 ൅ 0,61ሻ ൅ ሺܤ െ 0,12ሻሺ1 ൅ 6,57ሻ 
8 ൌ 4,12 ൅ 7,57	ܤ െ 0,96 
7,57	ܤ ൌ 4,84			atau			ܤ ൌ 0,64. 
Diperoleh persamaan baru dari persamaan (19): 
 





௢ܸ௨௧ሺݏሻ ൌ 1,36ݏ ൅ 6,57 ൅
0,64	ݏ െ 0,12
ݏଶ ൅ 1,43ݏ ൅ 0,61 
ൌ 1,36ݏ ൅ 6,57 ൅
0,64	ݏ ൅ ሺ0,46 െ 0,58ሻ
ݏଶ ൅ 1,43ݏ ൅ ሺ0,51 ൅ 0,1ሻ 
ൌ 1,36ݏ ൅ 6,57 ൅ 0,64	
ݏ ൅ 0,715 െ 0,91
ሺݏଶ ൅ 1,43ݏ ൅ 0,51ሻ ൅ ሺ0,1ሻ 
ൌ 1,36ݏ ൅ 6,57
൅ 0,64	 ൬ ݏ ൅ 0,715ሺݏ ൅ 0,715ሻଶ ൅ ሺݏ ൅ 0,316ሻଶ
െ 0,91ሺݏ ൅ 0,715ሻଶ ൅ ሺ0,316ሻଶ൰. 
Dengan menggunakan invers transformasi Laplace, maka diperoleh penyelesaian dari 
persamaan rangkaian listrik di atas, yaitu: 
ࣦିଵሼ ௢ܸ௨௧ሺݏሻሽ ൌ ࣦିଵ ൜ 1,36ݏ ൅ 6,57ൠ ൅ ࣦ
ିଵ ቊ0,64 ሺݏ ൅ 0,715ሻሺݏ ൅ 0,715ሻଶ ൅ ሺ0,316ሻଶቋ 
െࣦିଵ ൜1,64	 ൬ 0,91ሺݏ ൅ 0,715ሻଶ ൅ ሺ0,316ሻଶ൰ൠ 
ൌ ࣦିଵ ൜ 1,36ݏ ൅ 6,57ൠ ൅ ࣦ
ିଵ ቊ0,64 ሺݏ ൅ 0,715ሻሺݏ ൅ 0,715ሻଶ ൅ ሺ0,316ሻଶቋ 
െࣦିଵ ൜1,84	 ൬ 0,316ሺݏ ൅ 0,715ሻଶ ൅ ሺ0,316ሻଶ൰ൠ 
ݒ௢௨௧ሺݐሻ ൌ 1,36݁ି଺,ହ଻௧ ൅ 0,64݁ି଴,଻ଵହ௧ cos 0,316ݐ െ 1,84݁ି଴,଻ଵହ௧ sin 0,316ݐ	ሺܸሻ. 
Dari hasil yang diperoleh tersebut, untuk ݐ → 	∞		maka	ݒ௢௨௧ሺݐሻ → 0. 
 
5. KESIMPULAN 
Berdasarkan hasil studi literatur yang dilakukan tentang aplikasi transformasi Laplace 
pada rangkaian listrik, dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut: 
1. Transformasi Laplace memiliki manfaat dalam menyelesaikan suatu persamaan diferensial 
terutama persamaan diferensial linear orde dua dengan koefisien konstan: ܽݕ" ൅ ܾݕ′ ൅
ܿݕ ൌ ݎሺݐሻ, yaitu secara langsung didapatkan penyelesaian khusus dari nilai awal atau 
syarat batas yang diberikan. 
2. Langkah-langkah untuk mengaplikasikan transformasi Laplace dalam menyelesaikan suatu 
rangkaian listrik, yaitu: menentukan persamaan diferensial dalam domain-t dari suatu 
rangkaian listrik dengan menggunakan hukum pada rangkaian tersebut (hukum Ohm atau 
hukum Kirchoff); membentuk persamaan pembantu  dengan menggunakan transformasi 
 




Laplace; mensubstitusikan nilai awal atau syarat batas yang diberikan ke dalam persamaan 
pembantu; menyelesaikan persamaan pembantu dengan perhitungan aljabar, termasuk 
dengan metode jumlahan pecahan parsial; dan menggunakan invers transformasi Laplace 
untuk menentukan solusi yang merupakan penyelesaian khusus dari rangkaian listrik 
tersebut. 
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